





BUNKA

zakladni funkcni morfologicka jednotka
mnohobunecneho organismu

jednobunecneé organismy (bakterie)

mnohobunecné organismy (Clovek) se
skladaji z velkého poctu velice
specializovanych bunek

netyka se nebunéecnych viru, viroidu,
virusoidu



» kazdy organismus je z bunek primo
slozen nebo na jinych bunkach
existencne zavisly (viry)

« zadna bunka nemuze vzniknout jinak
nez zase z bunky

 materska bunka predava dcerine bunce
potrebnou dedicnou informaci k
reprodukci sama sebe | ke sve funkci



Zakladni funkce bunky

Vymena:

* |latek

* energie

* Informaci

Interakce s okolim



Rozdéleni bunék

* Prokaryoticka bunka (napr. bakterie)
« Eukaryoticka bunka

Eukaryote Prokaryote
Nucleolis Mitochondria

Mucleoid

Nucleus

Flagellum
Cell Wall

Ribosomes Cell Membrane



Eukaryoticka bunka

» Eukaryoticka bunka je zakladni
stavebni jednotkou vSech organismu
nalezicich do nadrise EUKARYOTA
— Prvoci
— Zivogichové
— Rostliny

— Houby

« AvSak bunécna stavba jednotlivych organismu
se od sebe dale liSi (viz. diferenciace)
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Jadro (nucleus)

je kryto dvouvrstvou jadernou membranou

jeho funkci je: uchovani geneticke informace a na
jejim zaklade rizeni funkci bunky

jde o nejvétsi organelu (10-20 mikrometru) bunky;,
V niz se skryva vetsina genetického materialu bunky

z duvodu transportu mRNA k ribozomum a
postranslacni upravy bilkovin je jadro napojeno
nadrsné endoplazmaticke retikulum



Jadro (nucleus)

drsné
aendoplazmatické
retikulum

V jadre je ulozen :

» chromatin (DNA) - v dobé déleni bunky se organizuje do formy
chromozomu - u Clovéka 46

. jadérko =

* ribozomy

« karyolymfa



Pocet jader v bunce

* nadorove bunky mohou mit vice jader

 vlakna kosterniho svalu jsou tez
mnohobunecné utvary vzniklé splynutim
bunek behem zarodecného vyvoje svalu

 ale | bunky bezjaderne tzv.
neplnohodnotné — Cervené krvinky savcu



Jadérko

 cast jadra kuloviteho tvaru, obsahuje
~ribozomalni RNA (rRNA)

 rRNA vznika primo v jadérku a nasledne
zde vznikaji | ribozomy

* vznikle ribozomy se asociuji pfimo s
rRNA, po te jsou jadernymi pory
transportovany ven do cytoplazmy

» pozorovatelne jen v interfazi (mimo
bunecné deleni)
* mimo tuto fazi jaderko neni zformovano




RNA: ribonukleova kyselina

1.mediatorova RNA (mRNA) —prenos genetickeé informace z jadra do
cytoplazmy;

2.prenosova, transferova (tRNA) —prenos aminokyselin na misto syntézy
bilkovin, na ribosomy;

3.ribosomalni (rRNA) — je obsazena v ribosomech.

Transkripce je prenos genetickeé informace ze struktury DNA do

" struktury mediatorové RNA.
DNA nemuze pfejit z jadra do cytoplazmy. Proto se DNA v ur€itém
miste rozplete (podle toho, jaka geneticka informace se ma z jadra
vyneést) a podle jednoho rozpleteného retézce DNA se vytvori
doplnkovy retezec mRNA. mRNA potom vstupuje z jadra do
cytoplazmy.



I Mitocho@y

v jedné bunce se nachazi stovky az tisice
mitochondrii

jejich pocCet zavisi na typu bunky a
momentalni potrebe energie

funkci mitochondrii je bunécne dzchénl’ -
maji tedy aerobni metabolismus, Z
pomoci vznika energie v podobé@
kterou burnika nasledné muze vyuzivat k
svym Zivotnim pochodim

mitochondrie obsahuji svou viastni
mitochondrialni DNA




proces dychani (respirace) probiha na
Kristach vnitrni membrany

membrana efektivhe zabranuje prechodu
elektrického naboje mezi matrix a
mezimembranovym prostorem, coz je
vyznamnou podminkou pro prubéh
respirace

na kriste samotne pak jsou enzymove

komplexy, kterymi prochazi jednotlive
kroky respirace



casti ATP synmtazy

mezmembranov y prostor

granula

vnitmi membrana
vnejsi membrana



Cytoplazmaticka membrana

« Cytoplazmaticka membrana ( take
plazmaticka membrana) je tenky
semipermeabilni obal ohranicujici bunku

» sklada se z jedné lipidové dvouvrstvy a v ni
ukotvenych bilkovin

* bunky, které nemaji na svém povrchu
bunecnou stenu, mivaji ha vnejSim povrchu
plazmatické membrany tzv. glykokalyx (sada
oligosacharidu s fosfolipidy), vrstvu molekul
rozlicnych rozvétvenych glykoproteinu a
glykolypidu, ktera obsahuje receptory, jimiz
bunka pfrijima informace



 zakladni funkci cytoplazmatické membrany je
zajisteni selektivnino presunu latek mezi
bunkou a jejim okolim a kontakt a
zprostredkovavani informaci mezi bunkou a
jejim okolim

« plazm. membrana byva propojena s vnitrnimi
strukturami bunky skrze hustou
sitcytoskeletu, ktery funguje jednak jako jeji
ukotveni a zaroven jako transportni sit’ po
ktere jsou na cytoplazmatickou membranu
dopravovany membranove vacky

 fuzi s membranovymi vacky se membrana
rozrusta (exocytoza)



hydrofobni (nepolarni)
konec fosfolipidu

vnéjsi povrch \’*/ hydrofilni (polarni)
o @ / fatdzec hlavélia fosfolipidu
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Transport latek pres membranu

* Pasivni transport
— difuze, membranove kanaly
* Aktivni transport
— pumpy (protonové&Lsodiko-drasll'kové) J
. memb@_nové prenasece |
— vezikularni transport — exocytoza, endocytdza







Dalsi bunecne organely

 Golgiho komplex — fci prenos bilkovin z
jedné ¢asti cytoplasmy do druhé a do
prostoru vne bunky

» Cytoskelet — slozen z dlouhych aktinovych
viaken (mikrofilamenta, Intermedialni
filamenta, mikrotubuli) — tvar a pohyb
bunky

* Lyzosomy a endosomy — soucast travici
soustavy bunky

* Endoplazmatickeé retikulum — granularni,
hladké — pripojené k jadernému obalu,
drsné ER je urCeno k tvorbé proteinu a
glykoproteinu




Deleni eukaryotickych bunek

* Mitéza (somatické bunky): rovhomerné
predani nezredukované genetickée
informace dcerinym bunkam

* Meidza (vznik pohlavnich bunek):
produkce bunek se zredukovanym poctem
chromozému (2n — 1n), coz je zakladni
proces umoznujici pohlavni rozmnozovani



Mitoza

Profaze: diferenciace chromozomU, rozpad jaderné membrany

Metafaze: seskupeni chromozomu v ekvatorialni rovingé, vyvinuti
déliciho vreténka

e Anafaze: chromozémy se rozdéluji na dvé chromatidy, které putuji k
opacnym polum burky

Telofaze: vytvoreni jaderné membrany kolem despiralizovanych
chromatid, dochazi k zaskrceni bunky a vzniku dvou dcerinych bunék
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Meidza

Heterotypické déleni — redukce pocétu sad chromozomu

Profaze: tvorba chromatidovych tetrad z homologického paru,
CROSSING-OVER: vyména parovych Casti chromatid

Metafaze: seskupeni chromozomu v ekvatorialni rovine,
vyvinuti deliciho vreténka
Anafaze: celé chromozomy putuji k opacnym polum bunky

Homotypické déleni — shodné s mitdézou
Vysledkem jsou 4 buriky s polovicnim poCtem chromozomu



Meidza
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epitelidlni burika

57 |oF—epitelidlni tkan

dychaci
soustava

Obr. 1 Stupné organizace lidského
téla na prikladu dychaci soustavy



Tkan
- soubor bunék stejného tvaru a funkce

Tkan v lidském téle:

- vystelkova (epitelova) —_— ....::%
- pojivova KF" S
- svalova

nervova M

télni tekutiny

®




Typy svaloveé tkane

Kosterni svalova tkan

¢ tvori masity objem téla

¢ zpusobuje umyslny pohyb
+ pres 600 svalu

Srdecni svalova tkan

+ nachazi se pouze v srdecni stene

¢ neovladany vuli, pracuje s asistenci
nervoveho a endokrinniho systemu

* nikdy se neunavi

Hladka svalova tkan

+ vegetativni svaly; ovladané nevedome
T CéW a vnitfnich organd

<& strevo)




Obr. 9 Typy svalové tkané
A — hladka svalova tkan

B — pri¢né€ pruhovana svalova tkan
C — pfi¢né pruhovana tkan srdecni




STRUKTURA KOSTERNIHO SVALU

\Epimysium ‘

Endomysium

Perimysium

SVALOVY SNOPEC
4 _

SVALOVA VLAKNA

SVALOVE VLAKNO
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SVALOVE VLAKNO (burika)

A band
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Dulezite  IE——
Svaloveé viakno
+ Svalova bunka se nazyva svalové viakno.

+ Svalove vlakno je ohraniCeno plazmatickou
membranou nazyvanou sarkolema.

+ Cytoplazma svalového vlakna se nazyva
sarkoplazma.

+ Uvnitf sarkoplazmy, T-tubuly umoznuji
transport aktivnich latek ke svalovéemu
viaknu.

+ Sarkoplazmatické retikulum obsahuje
kalcium.

M
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JEDNOTKA 7
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(cell body) ————
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/" / Direction of
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potential
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Dulezité

e
Myofibrily

+ Myofibrily jsou kontraktilni jednotky
kosternich svalu, sval tvofi nékolik stovek az
tisic myofibril.

+ Myofibrily se skladaji ze sarkomer,
nejmensich funkénich jednotek svalu.

+ Sarkomera se sklada z vlaken dvou bilkovin,
myozin a aktin, které jsou zodpovedné za
svalovou kontrakci.

+ Myozin je tenké vlakno s kulovitymi
hlaviCkami na jednom konci.

+ Aktinoveé vlakno tvori: aktin, tropomyozin, a
troponin (pripojeno k Z disku).



Podrazdeni/Kontrakce
S

1. Motoneuron, vysilajici signaly z mozku nebo michy,
uvolnuje mediator (neurotransmitér) tzv. acetylcholin
(Ach) z nervosvaloveé ploténky.

2. Navazanim ACh na receptor zpusobi v membrané
otevieni kanalu pro sodné ionty, a vyvola tak vznik
akcniho potencialu svalové bunky.

3. AkCni potencial se siri po sarkoleme a skrz T-tubuly k
sarkoplazamtickemu retikulu, pak se do sarkoplazmy
vyliji ionty Ca?*.

4. Ca?*ionty se vazi na troponin na aktinovém vilaknu,
troponin zmeni svoji prostorovou konfiguraci a umozni
tropomyozinu zanofrit se mezi vlakna aktinu, a odkryt tak
jeho aktivni mista.



Podrazdeni/Kontrakce
S

5. Po techto aktivnich mistech se ,natahuji* hlavy myozinu,
klouZou po nich a vytvareji spojeni neboli mustky mezi
aktinem a myozinem.

6. Myozinove viakno tak aktivne pritahuje dve aktinova
vlakna zakotvena do protilehlych Z-prouzku, a tim k sobé
tyto prouzky pritahuje.

7. Vysledkem je zkraceni sarkomery, zkraceni myofibrily, a
tim 1 zkraceni svalu Cili svalovy stah.

8. Na konci svalové akce jsou vapenaté ionty aktivhe
pumpovana zpét do plazmatického retikula, kde zustanou
uskladnena do prichodu dalsiho akcniho potencialu.



Terminal cisternae
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KONTRAKCE SVALOVEHO VLAKNA

Troponin

Actln y
m ‘ Tropomyosin -ﬁ‘o

UVOLNENE
SVALOVE VLAKNO

Myosin filament

Active
binding site

Next active
binding site

MAXIMALNI KONTRAKCE




Dulezitée G
Cinnost svalového vlakna

+ Svalova prace je zahajena nervovym
Impulsem.

+ Nerv uvolnuje ACh, ktery nasledné
propousti sodikové ionty a depolarizuje
bunky. Jakmile jsou bunky uspesnée
depolarizovany nastane akcni potencial s
uvolnénim Ca?* iontu.

+ Ca’* ionty se vazi na troponin, ktery zveda
tropomyozinove molekuly a tim odkryva
aktivni mista na aktinu, kde se mohou
potom vazat hlavy myozinovych viaken
(mustky).



Dulezitée G
Cinnost svalového vlakna

+ ,Klouzani® myozinovych hlav po aktinovem
vlakne umoznuje zasouvani vlaken a vede
ke kontrakci svalové bunky.

+ Svalova prace koncCi jakmile vapnik je
pumpovan zpét ze sarkoplazmy do
darkoplazamtického retikula, kde je
uskladnen.

+ Hlavy odstupujici z myozinoveho viakna
maji ATPazovou aktivitu (jsou schopne
stepit ATP) a zajistuji energii pro svalovy
stah.



Pojivova tkan
MEZENCHYM - Tkanovy zaklad pojivovych tkani

1.Vazivo
2.Chrupavka
3.Kost



Pojivo

formuje a udrzuje tvar tela, prenos latek a informaci,
obranné reakce, zasobarna latek

* mezibunécna hmota - matrix

— vlakna — kolagenni, elasticka, retikularni
— zakladni hmota — glykozaminoglykany, bilkoviny,mineralni
latky
* bunky
— fixni
— pohyblivé



Funkce pojiva

strukturalni
— Slachy, pouzdra, kosti

obranna

— bunky imunitniho systému
stradaci

— Na+ a voda, tukova tkan
reparacni

— vznik jizvy

nutricni

— prostrednik mezi cévou a organem



Typy vaziva

A. RIDKE

1. MEZENCHYMOVE

2. VAZIVO ROSOLOVITE

3. RIDKE VAZIVO KOLAGENNI
4. VAZIVO RETIKULARNI

5. VAZIVO TUKOVE

B. HUSTE
1. NEUSPORADANE
2. USPORADANE




Chrupavka
* Chrupavka hyalinni

— kolagenni vlakna
» Chrupavka elasticka
— elasticka vlakna
* Chrupavka vazivova
— prevaha silnych kolagennich viaken

HYALINNI VAZIVOVA ELASTICKA
CHRUPAVKA CHRUPAVYKA CHRUPAVKA

- Dt
........

P
L2 \\ ]
FE v amaTa

T,

=
mezibunééna kolagenni elasticka
hmota chondrocyty vidkna chondrocyty viikna



Chrupavka hyalinni

 modrobila, sklovita
* nejrozsirengjsi typ chrupavky
— pokryva kloubni plochy

— soucast dychacich cest
— Spojuje zebra a sternum




Elasticka chrupavka

* Vv boltci, zevnim zvukovodu, epiglottis
(pfiklopka hrtanova)

» kolagenni a elasticka vlakna
» chrupavka zluta



Vazivova chrupavka

» kolagenni viakna
 bila, neprusvitna
* meziobratlové plotenky...



Kost-obecna nauka o kostech

e B S B v W e s P—— il - G

Kost (Os, Ossa) je tvrdy, pruzny
utvar.

Jeji tvar odpovida funkci:
 kosti dlouhé: kosti kond&etin;
konce (epifyzy), stfed (diafyza),
» kosti ploché: napf. kosti

« klenby lebecni, lopatka

» kosti kratké: kosti zapéstni

« kosti pneumatické: obsahuiji
dutiny vyplnéné vzduchem; kost
celni, Cichova

» kosti nepravidelné: obratle




Kostni tkan

Kostni tkan je nejtvrdSi z pojiv. Vyskytuje se pouze u obratlovcu.
Je tvofena z kostnich bunék, tzv. osteocyti. Mezibunécéna
hmota je vytvarena tzv. osteoblasty.

Obsahuje:

— latky organickeé: asi 1/3, dodavaji kosti pruznost, bilkovina osein
— latky anorganické: asi 2/3, dodavaji kosti pevnost,

Cay(PO,),, CaCOs,,

Starim se slozeni meni, prfibyva anorganické hmoty -snadna
lamavost.

2 typy kostni tkane

— houbovita — spongiozni (hlavice dlouhych kosti)

— hutna — kompaktni (téla dlouhych kosti)



Stavba dlouhé kosti

* _okostice - periost -

T
« korova kost - hutna (vrstevnata tkan)
___*__nitrokostice - mékka (vnitfni sténa kostni dutin

« kostni dfen (hematopoeticka a imunitni fce.)

— kostni dren
Houbovita kostni tkan /

okostice

Hutna kostni tkan




. diafyza

« epifyzy
* Kloubni chrupavky

Stavba dlouhé kosti

Proximalni epifyza (haini ¢ast kosti)

Diafyza (télo kosti)




Vyvoj a rust kosti

« Kosti se vytvari z chrupavcitého nebo vazivového zakladu kostnaténim
(osifikaci) béhem embryonalniho vyvoje. Osifikace se Sifi z tzv.

osifika€nich jader
RUST KOSTI
« do Sirky: pomoci okostice

« do délky: uskutecnuje se na tzv. ristové chrupavce

OSIFIKACE DLOUHE KOSTI

epifyza
epifyzarni ristova ploténka

diafyza

epifyzami ristova ploténka

sekundarni
osifikaéni
centrum

kompaktni
kost

spongiozni
kost

epifyza
primarni
osifikatni
centrum
kostni limec
(desmogenni vznik)
PRENATALNE

v

POSTNATALNE



POHYBOVA SOUSTAVA

O tvori ji KOSTI, KLOUBY, SVALY (+ SLACHY a VAZY)
O dospély clovék ma asi 206 kosti

O KOSTRA je pevnou oporou téla



Funkcni soucasti pohybové soustavy

Funkéni soucasti pohybového systému

. RIDICI /REGULACNI/ SLOZKA : .
= nervové struktury v Gstrednim /mozek a micha/

/vé. Kloubnich spojeni/

a perifernim nervstvu MICHA
/v¢. nervovych zakondéeni ve svalech/ : A A
- tkan nervova PERIEERNI
NERVY...........,
VYKONNA /AKTIVNI/ SLOZKA ==
| svaLy || A
a < | E
= svalova vlakna /kontraktilni elementy/ ASLACHYR :
v masité ¢asti svalu (’ ANt
~ tkan svalova (TRGE 1)
(| I H
- = = = = = i A
PODPURNA /PASIVNI/ SLOZKA | ‘ : ” :
= vSechny soucasti kostry I| = 1‘ """"
il |
y '

+ vazivova slozka svalu

/8lachy a vazivovy skelet/ m :
- tkan pojivova /vazivo, chrupavka, kost/ - A



O KOSTRU délime na:

- kostru hlavy (lebku)
- kostru trupu
- kostru koncetin

O KOSTRU trupu tvori pater a
zebra a hrudni kost:

- pater tvorfi 32 obratli
- 12 pard zeber

/

Kosterni soustava

Pohled zpfedu

oy "
-----------




Kr¢ni
pater
(7 kosti)

Meziobratlova

‘ “ ploténka
§— Obratel
¢ “ ’~.: 5 -j‘:‘
Hrudni patef 6{\ L ‘ 4 K?\ Tento wybézek
(12 kosti) W, e slouzi
e 0 \ k uchyceni
f '5,'\‘ vaz( a svalll
Tk
L Vazy
Vazy mezi obratli % ,~ pomahaj
Bedernf pomahajl ovladat ‘\\,_@3 kloubni
pater ‘ pohyb patefe spojent
(S kosti) CAST PATERE stabilizovat
x{,f/’ Casti patere
f%if‘,, Obratle se rozdéluji do péti skupin. Kr¢ni obratle tvofi kostru
K¥iz &_"4 krku a nesou hlavu. Hrudni obratle jsou mistem pro

#

(5 srostlych kosti) / }‘ ukotveni Zeber. Bederni obratle pomahaji nést véhu téla
Kostré '{ 57 a udrzovat stabilitu. Kost kfizova patef spojuje s panvi
(4 srostlé kosti) égy a kostr¢ tvofi konec pétefe.




Meziobratlovd /)
ploténka T

- &

Obratel — L0 . %% (&
(vertebra) [ : ¢ o)
¢ | 9% ‘
\\ ,,,,,,, B ’/ \
o ! :

Vnitfni stavba patere g
Micha patefni je chranéna %
obratli (vertebrae). Poranéni %%
nékterého obratle nebo

meziobratlové ploténky mize

poskodit kofeny nerv(, které vychazeji

z michy, nebo porusit i samotnou michu.



mozkova ¢ast

lebky

obli¢ejova Cast
lebky

lopatkovy pletenec
kli¢ni kost

lopatka
hrudni kost
3 Zebra
kost pazni
SV ik
kost vietenni £ =4
< ‘A 9 patef
kost loketni y :
panevni pletenec
A:
I‘ A (OO D kosti
4 ¥ N 4 g zapéstni
zaprstni
Y6184
0 Clanky prstd
: kost stehenni
W2k i &ka

kost holenni

kost lIytkova

kosti
zanartni

nartni

Clanky prstd

Obr. 6 Kostra ¢lovéka




Lebka - viscerocranium

* ObliCejova Cast
— Horni celist
— Licni kost
— Kost nosni
— Kost slzni
— Nosni skorepy
— Kost patrova
— Kost Cichova
— Kost radlicni
— Jafmovy oblouk
— Dolni celist
— Jazylka
— USni kustky




| ebka - neurocranium

 Mozkova Cast
— Kost celni
— Kost Cichova
— Kost klinova
— Kost tylni
— Kost spankova
— Kost skalni
— Kost temenni




Typy obratlt — atlas, axix

« Atlas — 1C obratel,
kloubne spojen s
lebkou, nema
obratlove telo

* AXIS — 2C obratel zub
axise zaujima misto
obratlového téla
Atlasu — dodava lebce
velkou pohyblivost




Krcni a hrudni obratel




Ny I 4

Bederni obratel a krizova kost




Hrudni kos

Zebra prava: kloubné se
upinaji na hrudni obratle a
prvnich 7 paru chrupavkou
na hrudni kost

Zebra neprava : 5 pard, 3
se pripojuji na chrupavku
vyse ulozeného zebra

Zebra volna: 2 pary
Hrudni kost
Hrudni obratle




Pletenec horni koncCetiny

lopatka plocha trojuhelnikovita
kost. Na dorzalni strané ma
opatka kosténou hranu, tzv.
hreben lopatky. Hieben
pfechazi v nadpazek, se
kterym se spojuje kliéni kost.
Hakovity vybézek lopatky je
pozUstatkem po krkavci kosti.
kliéni kost (Calvicula): 12 — 16
cm dlouha, esovité prohnuta
kost. RozliSujeme na ni konec
hrudni a konec nadpazkovy.

Kost pazni



Skloubeni horni koncetiny

Ramenni kloub
Loketni kloub
Zapestni klouhQ




Volné kosti horni koncetina

« Kost pazni (humerus)

» Kost loketni (ulna)
« Kost vreteni (radius)




Kostl ruky

kosti zapéstni 8 (ossa carpi)

1. fada (proximalni):

» kost €lunkova (os scaphoideum)
* kost polomésicita (os lunatum)

» Kkost trojhranna (os triquetrum)

» kost hraskovita (os pisiforme)

2. fada (distalni):

» Kkost sedlova (os trapezium)

» kost botiCkova (os trapezoideum)
« kost hlavata (os capitatum)

» kost hakova (os hamatum)
Kosti zaprstni 5 (ossa metacarpi)

Clanky prsta 14 (ossa digitorum
manus)

—— )
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Pletenec DK — panevni pletenec

™ ——

« Zluta-kydelni kost (os
ilium

* Modra-sedaci kost
(os ischii)

« Cervena-stydka kost
(os pubis)




Skloubeni dolIni koncetiny

* Kycelni kloub
« Koleni kloub

 Hlezenni kloub
Klouby prstu




Volné kosti dolni koncCetiny

Kost stehenni (femur)
Kost holeni (tibia)
Kost lytkova (fibula)
Céska (patella)




Kostl nohy

« Zanartni kosti-7(ossa
tarsi)
— Patni kost (calcaneus)
— Hlezenni kost (talus)

— Lodkova kost (os
naviculare)

— Krychlova kost (os
cuboideum

— 3 Klinové kosti (ossa
cuneiformia)
* Nartni kosti 5 (ossa
metatarsii)
« Clanky prstd-14 (ossa
digitorum pedis)



Spojeni kosti

Spojeni kostnich prvku limituji rozsah
pohyblivosti

. Nepohyblive (vazivem, chrupavkou,
kostni tkani)

. Pohyblivé (kloub) - kloubni jamka,
hlavice, kloubni pouzdro, vazy



Typy kloub

kulové (ramenni, kycCelni )
kladkovité (hleznopatni, loketni)
cepoveé (spojeni loketnich a
vretenich kosti, nosiCoCepovcovy
kloub)

vejCité (zapéestni kloub)
sedlove (zapestne — zaprstni kloub
palce)

plochy kloub (kloub mezi zebrem a
hrudni kosti, zebrem a obratlem)



umoznuji pohyblivé spojeni kosti

Obr. 14 Obecna stavba kloubu
a — kloubni chrupavky

b — kloubni hlavice

¢ — kloubni jamka

d - kloubni vazy

e — synovie
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MENISKY

* chrupavcite desticky, které jsou vsunuty
mezi 2 kosti v kolennim kloubu

* vyrovnavaji nerovnosti zakriveni stycnych

ploch

stehenni kost

kloubni
/ chrupavka
Ze'-' m
menISKus 2N

v nf?'nl
meniskus

chrupavka

PZV

Iytkova holenni
Kost xost



KLOUBNI MAZ = SYNOVIE

* zmensuje treni na stycnych kloubnich
plochach

* Je produkovana synovialni membranou
Kloubniho pouzdra

* obsahuje vyzivujici latky pro chrupavky
styCnych ploch



Svalova soustava - tvary svalu

Svaly jsou v lidském téle usporadany do nekolika vrstev (4)




Slachy, vazy, aponeurdzy

Spojeni svalu s kostmi
Prenaseji tahove sily na kostru a zpet

Rozdilny tvar i déelka (m.pect.major x slachy
prstu)

Aponeurdzy — slachy ploche

Vysoky obsah kolagennich vlaken — pevnost -
60-120 N/mm2

Elasticita



Nazvy svalu dle provadéni pohybu

Agonista — odpoveédny za pohyb a dodava hlavni
silu

Antagonista —brzdi Cinnost agonisty v ramci
rizeni pohybu (provadi opacny pohyb)
Synergista — podporuje ¢innost agonistu nebo
antagonistu za u€elem usnadnéni pohybu
segmentu na periferil

Stabilizator- fixuje kosteny segment



Nazvy svalu dle funkce

Ohybace (flexory)

Natahovace (extenzory)
Pritahovace (adduktory)
Odtahovace (abduktory)

Sverace (sfinktery)

Rozverace (diletatory)

Obracecée dlani dolu (supinatory)
Obracece dlani nahoru (pronatory)
Zdvihace (levatory)

Svaly provadeéjici rotaci (rotatory)



Svaly dle prevahy svalovych vilaken

« Svaly posturalni
— Udrzuji vzprimeny postoj
— PFebiraji funkci svald fazickych
— Hyperaktivni
- hypertonicke

— Prevaha Cervenych svalovych vilaken (aerobni kryti)
— Inervace malymi a=-motoneurony

« Svaly fazicke
— Zabezpecuji pohyb
— Podleéhaji involuci (s vékem jich ubyva)
— Ochabuji

- Prevaha bilych svalovych vilaken (anaerobni kryti)
— Inervace velkymi a-motoneurony
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0.
1.
2.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

m.sternocleidomastoide
us

m.trapezius

m.levator scapulae
m.longus capitis et coli
m.deltoideus
m.pectoralis major
mm.rhomboidei
m.biceps brachi
m.triceps brachii
m.abdominis rectus
m.quadratus lumborum
m.iliopsoas

m.tensor fasice latae
m.quadriceps femoris
m.gluteus maximus
m.gluteus medius
m.biceps femoris
m.adduktor magnus
m.tibialis anterior
m.gastrocnemius
m.triceps surale



Zakladni kosterni svaly cloveka

mimické svaly ' ' zdvihac
hlavy

sval trapézovy

sval trapézovy |

E v sval deltovy

sval deltovy /; velky y

: ; 7 val ; trojhlavy sval pazni
dvojhlavy sval pazni & prsni

4 $iroky sval zadovy
sikmé svaly brisni |- Y y
SV8|y pFQdIOktI a’}', y velk{/ sval h?id’oW
PIRRTy o i dlouhy sval dvojhlavy sval stehenni
! stehenni

ctyrhlavy sval stehenni A (krejcovsky)

trojhlavy sval lytkovy

b 4 'R Achillova 3lacha




Vybrané svaly hlavy

* kruhove svaly
— ocni (m. orbicularis oculi)
— ustni (m. orbicularis oris)
 mimické svaly
— trubacCsky (m. buccinator)
« zvykaci svaly
— zevni sval zvykaci (m. masseter)
— spankovy sval (m. temporalis)



Vybrané svaly krku a sije

° Flexory krku (pfi jednostranné kontrakci Uklon)
m.sternocleidomastoideus (kyvac
hlavy),mm. scaleni (klonéné svaly),
m.longus capitis, m.longus coli (dlouhy
hlavovy a krcni sval)

* Extenzory krku

m.rectus capitis posterior minor et major
(maly a velky zadni pfimy hlavovy sval),
m.trapezius (kapovy sval), mm. multifidy
(rozeklané svaly), mm.interspinales
cervicis (krcni mezitrnové svaly)



Vybrane svaly hrudniku

M.pectoralis major et minor (velky a maly sval
prsni) — pohyby ramenem vpred a dolu, stahuje
lopatku, zdviha zebra, pritahuje pazi ze vzpazeni
do pripazeni

M.seratus anterior (predni sval pilovity) — fixator
lopatky, pomocny sval dychaci, zdviha zebra

Mm.intercostales (mezizeberni svaly) — dychaci
pohyby (oddaleni a priblizeni zeber)

Diaphragma (branice) — hlavni dychaci sval



Vybrane svaly zad

 Prvni vrstva

— M.trapezius (trapézovy s.) - zdviha rameno a
lopatku, m. latissimus dorsi (Siroky sval
zadovy) — pfitazeni pazni kosti k hrudniku

 Druha vrstva

— M. levator scapulae (zdvihac lopatky) — zdviha
lopatku, mm. rhomboidei (velky a maly
routovy sval) — pritahuji lopatku k pateri, sv.
rotatorové manzety: m.supraspinatus
(nadhrebenovy sval), m.infraspinatus
(podhrebenovy sval), m.teres minor (maly
sval obly) — vnejsi rotace a stabilizace ramene



Vybrané svaly zad

» Treti vrstva
— M.erector spinae (vzpfimovace patere)=m.iliocostalis,
m.longissimus, m.spinalis — extenze patere

« Ctvrta vrstva

— Soucasti tzv. hlubokého stabilizacniho systému=mm.
Multifidy, mm.rotatores, mm.interspinales —
stabilizace, rotace, extenze patere, m.quadratus
lumborum (bederni Ctvercovy sval) — uklon patere,

fixace 12 zebra



Vybrane svaly bricha

* M.rectus abdominis (primy sval brisni)-
flexe trupu

* m.obliguus externus et internus (vnitrni a

AL AV 4 v u

uklon trupu, brisni lis

* m.transversus abdominis (pricny sval
brisni)-brisni lis,pomocna flexe trupu
soucast hlubokeho stabilizacniho systemu



Vybraneé svaly ramenniho pletence a HK

* M. deltoideus (deltovy sval)-abdukce paze,
pomocna flexe a extenze paze

* M. biceps brachii (dvouhlavy sv.pazni)-
flexe predlokti, supinace

* M. triceps brachii (trojhlavy sv.pazni)-
extenzor loketniho kloubu
* Flexory a extenzory predlokti a prstu ruky



Vybrane svaly kycelniho pletence

Extenzory kycelniho kloubu

— M. gluteus maximus (velky sv. hyzdovy),
m.semitendinosus (poloslasity sval)

Flexory kycCelniho kloubu

— M. rectus femoris (prfimy sv.stehenni), m.iliopsoas
(bedrokycClostehenni sv.), m.sartorius (krejCovsky sv.)

Abduktory kycCelniho kloubu (ale i vnéjsi rotace)

— M. gluteus medius et minimus (stfedni a maly sv.
hyzdovy), m.piriformis (hruskovity sval)

Adduktory kycCelniho kloubu

— m. adduktor magnus (velky pritahovac),m.adduktor
longus (dlouhy pritahovac)



Vybrané svaly stehna

* Flexory kolenniho kloubu

— M.gracilis (Stihly sv.), m. semitendinosus (poloslasity
sv.), m.semimembranosus (poloblanity sv.), m.biceps
femoris (dvouhlavy sv. stehenni) = hamstringy

« Extenzory kolenniho kloubu

— M.quadriceps femoris (Ctyrhlavy sv.stehenni), tensor
fascie latae (natahovacC stehenni povazky),



Vybrané svaly bérce a nohy

* Dorzalni flexe (extenze)

— M.tibialis anterior (predni sv. holenni), m.extensor
digitorum longus (dlouhy natahovac prstu),m.extensor
hallucis longus (dlouhy natahovac palce)

« Plantarni flexe
— M.fibularis longus (dlouhy sv. lytkovy),|m.triceps su@
(trojhlavy sv.lytkovy), tibialis posterior }%ﬂ“
sv.holenni), m.flexor halucis (dlouhy ohybac palce
nohy)




O nase télo obsahuje pres 600 svald

O umoznuji pohyb, udrzeni polohy téla

O svaly se na kosti upinaji pomoci slach (zacatek a
upon)

O Zzacatek je ten konec svalu, ktery je proximalni
(blize k trupu) nebo bliz ke stredni care nebo
stredu téla; obvykle nejménée pohyblivy usek
svalu

O dpon je distalni (vzdalenéjsi od trupu) konec
svalu nebo konec vzdalenéjsi od stredni cary

s/ VvV

(stredu téla),; obvykle nejpohyblivéjsi cast svalu



Zacatky a upony svalu

/

Zacatky a upony svali

C/&:




KONCENTRICKA

Biceps brachii \
(agonist)

STATICKA
, (IZOMETRICKA)

Brachialis
(agonist)

Triceps
brachii
(antagonist)

/ EXCENTRICKA

Brachioradialis
(synergist)
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Kosterni svaly

Pfehled zpfedu

m. sternocleidomastoideus ;
m. trapezius

m. deltoideus

m. pectoralis minor m. pectoralis major

m. biceps brachii m. latissimus dorsi

. biceps brachii

m. serratus anterior
. triceps brachii

m. brachialis m. brachialis

m. pronator teres
m. brachioradialis
m. extensor carpi radialis brevis

m. flexor carpi radialis

y
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m. iliopsoa

\
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3
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m. flexor carpi ulnaris

m. sartoriu.

m. flexor digitorum superficialis

‘m m. tensor fasciae latae
‘&m! m. iliopsoas
N

m. pectineus

m. vastus lateralis

m. adductor longus

m.

=

gracilis

m. vastus lateralis

m. rectus femoris

m. rectus femoris m. vastus medialis

m. sartorius

m. tibialis anterior

m. gastrocnemius

m. soleus




e

Kosterni svaly

Pohled zezadu

m.

levator scapulae

m. trapezius (horni ¢ast) m. supraspinatus

m. deltoideus . infraspinatus

m. teres minor
m. rhomboideus major

m. teres major

m. triceps brachii

m. serratus posterior inferior

m. brachioradialis

m. extensor carpi radialis longus

. obliquus abdominis externus
m. anconeus

2 ’ m. quadratus lumborum
m. flexor carpi ulnaris

m. extensor carpi ulnaris

m. extensor digitorum

\
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3
>
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-
3
-
3
X

m. extensor pollicis brevis

m. gluteus medius m. piriformis

m. gluteus maximus

m. biceps femoris
(caput longum)

m. adductor magnus

m. semitendinosus

m. biceps femoris m. semimembranosus

m. biceps femoris (caput breve)
m. biceps femoris (caput longum)
m. plantaris m. semitendinosus
m. popliteus
m. gastrocnemius
m. soleus




TELNI TEKUTINY
(ICT, ECT, KREV)

TERMOREGULACE




FYZIOLOGIE TELNICH TEKUTIN

VODA

7 1 N

vek pohlavi hmotnost




-
=]
o

0,75

podil vody na télesné hmotnosti

ostatni
tkané | muz Sena muz zena

- \ ’ g rvs
‘ kojenec mladi stari

Silbernagl a Despopoulos, 2004,



FUNKCE VODY V TELE

* pusobi jako transportni prostredi pro
Ziviny, elektrolyty, hormony, krevni plyny,
odpadni latky a elektrické proudy

* slouzi jako rozpoustedlo a vhodne
prostredi pro chemické reakce probihajici
Vv organismu

 zvlhCuje a chrani sliznici a udrzuje
pruznost a odolnost kuze



OBSAH VODY V RUZNYCH
TKANICH (muz, 70kg)

% VODY
KREV 83%
SVALY 76%
KUZE 72%
KOSTI 22%
TUKY 10%
ZUBNI SKLOVINA 2%




VODA

4

Y

INTRACELULARNI
NITROBUNEGNA
TEKUTINA (ICT)

EXTRACELULARNI
MIMOBUNECNA
TEKUTINA (ECT)

40% télesné hmotnosti 20% télesné hmotnosti

60% telesne vody

40% telesne vody

30|

151




EXTRACELULARNI
TEKUTINA

1

INTRAVAZALNI
TEKUTINA

KREVNI PLAZMA

1

INTERSTICIALNI
TEKUTINA

TKANOVY MOK

LYMFA

TRANSCELULARNI
TEKUTINA

MOZKOMISNI MOK

PERIKARDIALNI TEKUTINA

NITROOCNI TEKUTINA

NITROKLOUBNI TEKUTINA

PLEURALNI TEKUTINA

SEKRETY TRAVICICH ZLAZ

PERITONEALNI TEKUTINA




EXTRACELULARNI TEKUTINA

e omyva bunky
e prinasi bunkam rozpustene veskere ziviny a
Kyslik

* odplavuje odpadni latky — podili se na udrzovani
HOMEOSTAZY

INTRACELULARNI TEKUTINA

 ridi koncentrace latek rozpustenych v roztoku
pohyb vody pres membrany s velikost bunky




PRIJEM A VYDEJ VODY

PRIJEM ZTRATA
NAPOJ MOC
1-1,5l/den 1,5 l/den
POTRAVA KUZE - POCENI
1 l/den 0,6 - 0,8 l/den
0 - 2 I/hod.
OXIDACNi POCHODY DYCHANI
0,3 l/den 0,2 l/den
STOLICE
0,1 l/den

ZVRACENI




— A. Vodni bilance u ¢cloveka

prijem

deficit
i okolo 2,5 I/den

zvysuje

;’%g ——— z toho:

oxida¢ni voda ~ stolici
dychanim
: a kazi
napoje modi

voda v potravé

o
7

. vydej
% okolo 2,5 I/den

-~/ zvySuje vylucovani
~ mocdi

“ nad bytek

Silbernagl a Despopoulos, 2004




CELKOVY OBJEM (1) % Z CELKOVE HMOTNOSTI

4,5-6

KREVNI PLAZMA

KREVNI ELEMENTY

CERVENE KRVINKY

BILE KRVINKY

KREVNI DESTICKY

CERVENE
KRVINKY

Bilé krvinky
a trombocyty
(4 procenta)

¥
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Plazma
(55 procent)

Cervené krvinky

(41 procent) TROMBOCYTY



FUNKCE KRVE

« TRANSPORTNI — zahrnuje transport riznych latek do
celého tela a mezi jednotlivymi organy (O,, CO,, ziviny,
zplodiny, hormony, vitaminy); krev transportuje i teplo

- HOMEOSTATICKA — reguluje acidobazickou rovnovéhu;
tim, ze krev omyva receptory a transportuje hormony a
dalsi latky, umoznuje Cinnost dalsim homeostatickym
mechanismum (zachovani stalého objemu, stalé
koncentrace iontu a stalého osmotického tlaku)

+ OBRANNA, IMUNITNI — zprostfedkovano bilymi
krvinkami a plazmou; hemokoagulace — zamezuje Sireni
skodlivin vyvolavajici zanety



KREVNI PLAZMA

CELKOVY OBJEM (I)

% Z CELKOVE HMOTNOSTI

3—-3,5

5

SLOZENI KREVNI PLAZMY

VODA

90 %

ANORGANICKE LATKY

ORGANICKE LATKY

10 %




PLAZMATICKE PROTEINY, BILKOVINY
KREVNI PLAZMY

ALBUMINY
 vytvareji onkoticky tlak
 prenaseci nékterych latek, napr. hormonu

GLOBULINY a, B, ay

* |SOU Vyznamneé pro obranu organismu, zvlaste y-globuliny
(imunoglobuliny)

* vazou na sebe nektere enzymy, hormony
« a-globuliny vazou na sebe tuky, med a volny hemoglobin

* [-globuliny maji vyznam pro transport zeleza a tuku,
zejména cholesterolu

FIBRINOGEN
* Je nezbytny pri srazeni krve




KREVNI ELEMENTY

CERVENE KRVINKY -
ERYTROCYTY

BILE KRVINKY -
LEUKOCYTY

KREVNI DESTICKY -
TROMBOCYTY

erytrocyty trombocyty

granulocyty

agranulocyty



CERVENE KRVINKY - ERYTROCYTY

* nemaji jadro
e velikost: 8 x 2 um

FUNKCE:

* prenos kysliku a oxidu uhliCitého mezi plicemi a tkanemi
» podileji se na udrzovani acidobazickeé rovnovahy v krvi

« vznikaji v krvetvornych tkanich a odumiraji predevsim ve
slezine

 prezivaji 110-120 dnu

« obsahuji krevni barvivo HEMOGLOBIN




- A. Rizeni poétu erytrocyti

1 hypoxie
napft. pobyt ve vysoké

POz * < nadmorské vysce
Iedvfpy N

\. .-V‘#

erytrocyty

kosrmdren -

2 hemolyza

Po, ¥ < hemolyza

(\f's
e

— B. Doba zivota a zanik erytrocytt

kostm dreﬁ
B :

cabou (9 08

! ravani 53 i 8 '
. £ slezma‘ S\ »Jesté dobré’
A .

l
) ,,problrka” M

~ fagocytéza
2 mak’rOfégyv:' :
kostni dreni,

' Iymfatlckych
uzlindch,
vslezme,_‘- 2
Jatrechaj.

Silbernagl a Despopoulos,

2004



 zakladni latka pro pfenos krevnich plynu

* chemicky se sklada z protoporfyrinu, ktery vaze zelezo (tim
vznika hem) a z globulinu, coz je bilkovina

* molekula hemoglobinu je tvorena ctyrmi polypeptidovymi
retezci, z nichz kazdy vaze jeden hem; na kazdy hem s
dvojmocnym Zelezem se muze vazat jedna molekula
Kysliku



» v dospéelosti probiha v Cervené kostni dreni
(obratle, zebra, ploché kosti)

« zakladem erytropoézy jsou pluripotentni
kmenove buriKy; z nich se stalym délenim
vytvareji Cervené Kkrvinky

* erytropoéza je regulovana hormonem
erytropoetinem, jenz se tvori predevsim v
ledvinach a asi z 10% v jatrech

e pro erytropoezu je nezbytny dostatek zeleza

Travnickova,



sniéem’l Cervené krvinky

zvySeni O, v krvi maji nizsi obsah O, .
erj}trocytﬁ AT erytl‘Opoefangen .
a0, (neaktivni erytropoetin)
{3: b \Lje detekovan v ledviné
8" Cervene krvinky
N ledvina

® o &
® zvySena erytropoéza

zvySuje mnozstvi erytrocytii

(senzor — integrator)

W

\ krevni céva

N

efektor . ez

éervenyc?krvinek

hemocytoblast renalni
erytropoetinovy
fc)zljétor
a - aktivni
/4 —  *4 erytropoetin

, :
./ erytropoetinovy
Gervend kostni dien signdl

Obr. 6.4 Erytropoéza. Po snizeni kysliku v krvi uvolituji ledviny erytropoeticky faktor. Ten preméiuje
inaktivai erytropoetin vznikajici v jatrech na aktivni erytropoetin, ktery stimuluje produkci erytrocytii
v cervené kostni dieni. Tim se zvySuje erytropoéza, zvysuje se mnozstvi cervenych krvinek a krev se

znovu nasyti kyslikem. Rokyta, 2000
OKVy1a,



BiLE KRVINKY - LEUKOCYTY

GRANULOCYTY AGRANULOCYTY
NEUTROFILNI LYMFOCYTY
EOZINOFILNI MONOCYTY

BAZOFILNI
* maji jadro

« velikost: 6 - 25 uym

FUNKCE:

* UCastni se na obrané organizmu v imunitnich dejich
» délka Zivota je rdzna: od nékolika hodin az po 300 dnu




KREVNI DESTICKY - TROMBOCYTY

« pocet: 150 - 400 000 v 1 pl
* bezjaderné Castice
« velikost: 2-4 x 0,5-1 ym

FUNKCE:

 syntetizuji mnoho latek

 jsou dulezité pro zdravy rust cévniho endotelu
* UcCastni se na zastave krvaceni

* hraji roli pri zanétlivych reakcich




e na zastave krvaceni se podili: reakce cev, destiCek a
hemokoagulace

e pfi poraneni céva reaguje tak, ze se kontrahuje

Krevni, Misto ZuZena Shlukujici se Uvolriované Zachycena Fibrinova Zachyceny

Cervend desti¢ka| poranéni krevni céva trombocyty chemické latky ¢ervend krvinka vldkna trombocy
krvinka ~(trombocyt)

, . et (o g g e g————— -~ et PSR S S ST R s ey
f —— e A | - S [ -
5 - - X ’ =/, i 1§ - o
{ o s 1 s ; S { | 7
) -l - A Y & ) i e et 7, o . ~ ¢ {
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t S 45 7 . f A A2 1A - ; | ! i o X (e 7 |
¢ s oy 2 / v S = N - | | / 0 ’ {
i - ) 7 ‘ ., AN 7 e ok , |
7 4 | ¢ %

Uvolnovani chemickych latek Tvoreni fibrinu

V prvnim stadiu srdZeni se krevni Shluklé krevni desticky a poskozena VlIdkna fibrinu v misté poranéni tvofi
desti¢ky (trombocyty) dostavaji do tkan uvolnuji chemické latky, které splet. Tato fibrinova ,sit” zachycuje

styku s poskozenou cévni sténou. spoustéji cely slozity fetéz reakdi. dalsi krevni ¢astice, které pak

Stavaji se lepkavymi a zalinaji se Produktem tohoto pochodu jsou v tomto misté, obvykle béhem deseti

shlukovat v misté poranéni. latky, které umozniuji srazeni krve. minut, vytvorfi rosolovitou sraZzeninu.



KREVNI SKUPINY — systém ABO

Krev piijemce Reakce s krvi darce

Antigeny
cervenych
krvinek

Plazmatické
protildtky

Zddné anti-A
skupina 0 anti-B

A

skupina A anti-B

B e
skupina B anti-A

AB S
skupina AB zaane

normdalni

aglutinovand
krev

krev

Rokyta, 2000

Obr. 6.6 Zndzornéni krevnich skupin a jejich kompatibility véetné moin ych kombinaci u darce a piijemce



KREVNI SKUPINY — Rh-systém

6 Rh-antigenu: C,D, E, c, d, e

« 85% populace D-antigen — Rh-pozitivni (Rh*)
« 15% populace bez antigenu D — Rh-negativni (Rh")



HOM EOSTAZA = stalost vnitrniho prostredi

» jedna ze zakladnich vlastnosti Zivych organizmu je zachovani
stalych podminek ve vnitfnim prostredi pfi nejriznéjsich
metabolickych narocich, a to i pri menicich se podminkach
okoli

« kazda déletrvajici odchylka nekteré zakladni fyziologicke
nebo biochemické veliCiny od stredni hodnoty nebo rozmezi

hodnot znamena poruseni homeostazy, tedy nefyziologicky
stav, ktery muze byt priznakem chorobného stavu

Hodnoty vnitfniho prostfedi: koncentrace nékterych iontu (Na*,

K*, ClI, Ca?"), pH, obsah vody, télesna teplota, koncetrace
glukdzy, obsah O, a CO,

ACIDOBAZICKA ROVNOVAHA

* popisuje vztahy a zavislosti ovlivaujici reakci telesnych tekutin



— B. Udrzovani ,vnitiniho” prostredi u ¢lovéka

iintegrace _
~_nervovym systémem,
hormony

vydej
tepla
(voda, sal)

3 —r k rev extra-
celuldrni
intersticium prostor

intraceluldrni prostor

£

v

. prijem f
t Ziviny,
",“ VOd_a::,
/edvina"\&l, ; ol atd.
vylucovani :
pfilis mnoho
-vody  odpadni
~ solf ~ ajedovaté B\ vyluéovani
ot k Selin Iétky vicl ,—:-;,,;; : } et 4
y travicl Xy  odpadni
astroji 4 a jedovaté latky

Silbernagla Despopo

los, 2004






Alveolus
{plicnf sklipek)
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Smér toku oxidu
(kysli¢niku)
uhli¢itého

Krevni céva

Cervena

Vzduch vstupuje do nosu
a do Ust a proudi déle
pradudnici (tracheou)

Plicni tepny vedou krev
od srdce do plic, aby se
tam obohatila kyslikem

Plicni Zily vedou krev
bohatou na kyslik
z plic do srdce

Srdce okysli¢enou kre
pumpuje do celého téla.
Krev, kterd se pak do
srdce vraci, neobsahuje
jiz témér Zadny, nebo
vUbec zadny kyslik. Tuto
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Bréanice




» davaji krevnimu obehu pruznost

« davaji krevnimu obéhu odpor sit
vlasecni

« dochazi zde k vyméne O, a CO,
« pomahaji regulovat télesnou teplotu

* navraci krev zpatky do srdce



tepna vazivovy obal (kolagenni vldkna)

vrstva z elastickych vldken
a hladkého svalstva

endotel

lumen
zila vazivovy obal

__ elasticka vlakna
— endotel
lumen

viasecnice

endotel
lumen




: . 4
= Vnéjsi vrstva (tunica adventitia) \[ Lbo th / tho \/\

Vnéjsi elasticka vrstva

Vnitini elasticka vrstva

Vystelka (tunica intima)

Vretenni tepna

P Predni
(arteria radialis) .«

mezikostni
tepna (arteria
interossea volaris)
Tepna loketni

(a. ulnaris)

Jak je krev v arteriich
pohanéna

. Oteviena srdecni chlopers

Proud krve

Uzavrena srdecéni
chlopen

Stavba a funkce arterii



* navrat krve zilami k srdci je zajisten Cinnosti srdce
a negativnim nitrohrudnim tlakem

* podporuje jej | smrstovani pracujiciho kosterniho
svalstva — svalova pumpa

v dolnich koncetinach jsou v zilach kapsovite
chlopne, které brani zpetnému toku krve



| __Stehenni zila
1 (vena femorallis)

| Velka skryta zila
g vena saphena magna)

¢ Otevrena  Zaviena

chlopen chlopen

Mala skryta Zila
(vena saphena parva)

Zakolenni zila
(vena poplitea)

5 . i Achillova Slacha
__Predni holenni zila

(vena tibialis anterior)

Zadni holenni Zila
Lytkova zila
(vena peronea)

Zadni
holenni
Zila

» \ Velka
Lytkova 4+ } g ol skryta




'7 B. Zilni navrat

_ Zilni navrat = srde¢ni vydej

séni na zakladé _
_poklesu venti-
lové roviny

s podtlak =

"~ vhrudniku

Zilni
chlopné

—

pretlak
" vbfiéni duting ‘Z

'\ svalova pumpa
systémovy

krevnitlak
asi 15 mm Hg




Tepny a zily dopravuijici krev do plic a z plic |12%

Zily 59%
Tepny 15%
Kapilary 5%

Srdce 9%




FUNKCNI MORFOLOGIE SRDCE

SRDCE je duty organ, tvoreny srdecni svalovinou

zdrojem energie pro srdecni cinnost jsou mastné
kyseliny, laktat, glukdza a aminokyseliny

SRDECNI| SVALOVINA

svalove bunky jsou propojeny plazmatickymi
mustky

bunécna jadra jsou ulozena centralne jako u svalu
hladkych

v miofybrilach je patrné pricne pruhovani, obdobne
jako u kosterniho svalu

nejmohutnéjsi svalovina je v levé komore a slabsi v
prave, stena predsini je tenka

svalovina srdce se upina k sinokomoroveé prepazce



Obr. 53 Srde¢ni dutiny

a — prava predsin

s T

c - Waam srde¢ni

e — chlopen trojcipa

f — Chlopen dvojcipa

g — EoTome! SICILG chlopné tepny plicpi
h - Eolomésiéité chlopn€ aorty




* vazivovy obal srdce

myokard epikard
endokard perikard

—tukova tkan

|_yisceralni
vrstva ser6zniho
perikardu
—parietalni
vrstva ser6zniho
perikardu

perikardova
dutina

Zdroj:uhiem.raycz.cz/uploads/1428_KARDIOVASK%20I-2012-13.ppt



FUNKCE CHLOPNI
 jednosmerny prutok krve v srdci je zajiStovan
chlopnemi
 chlopné pusobi jako ventily

 mohou byt nahrazeny umelou chlopni — skuteCnym
ventilem

« srdecni chlopneé jsou umisteny ve vazivove tkani,
prepazce mezi predsinemi a komorami

POLOMESICITE CHLOPNE
 se skladaji ze tfi pohyblivych segmentu

» oddeluji prostor velkych cev, aorty a plicni tepny od
dutin srdeCnich komor

» chlopen aortalni, chlopen pulmonalni



CHLOPNE CIPATE (ATRIOVENTRIKULARNI)

* oddeluji prostor srdecCnich predsini a komor
* trikuspidalni chlopen se sklada ze tri Casti a
oddeluje pravou predsin od prave komory
* bikuspidalni chlopen (mitralni) ma dve Casti

* chlopné se uzaviraji pasivné pusobenim zvySeného
tlaku v prislusné dutiné



trikuspidalni atrioventrikularni chlopen

mitralni (bikuspidedlini)
atrioventrikularni chlopen

cipy aortdlni chlopné
(otevirené usti)

cipy pulmondlni chlopné
(otevirené usti)



FUNKCE SRDCE

KREVNI OBEH
MALY \i % VELKY
* Je pohanen pravou * je pohanén levou
Komorou srdecni Komorou srdecni

MINUTOVY OBJEM SRDECNI Q

* je mnozstvi krve, ktere srdce vyvrhne do krevniho obéhu za 1min.

» zavisi od mnozstvi krve vyvrhnutého pri jedné kontrakci (systolicky
objem — QS) a poctu srdec¢nich kontrakci za minutu — SF.



hlava

L) —é‘l_;;~
V4NN
ﬁg—:}'ﬁa\

horni duta
Zila

plicni tepna

plicni Zila
horni dutd Zila

jatra

ledvina

&

horni systémovy
ob¢h

&J:‘e plicni ob&h

aorta

- jaterni tepna

vratnicovy obéh

} ledvinny ob&h

}

dolni
systémovy obéh

Krev s nizkym obsahem O, vyteckovina




JAK OBIiHA KREV

Horni duta zila

Dolni duta zila



MALY KREVN| OBEH

VELKY KREVN| OBEH

VRATNICOVY OBEH

« shromazduje krev prochazejici travici soustavou a odvadi ji do
jater (vratnicova zila - privadi krev do jater)

LEDVINNY OBEH

HORNI A DOLNI SYSTEMOVY OBEH
 télni obvod zahrnujici mozek, svaly, kuzi, Zzlazy a dalSi organy

KORONARNI OBEH
* slouzi k zasobovani srdecnich svalovych bunek, vytvareji jegj
vencité cevy



véncité tepny (arteriae coronariae)

Aorta
Smér
krevniho proudu
Vétve levé
~ | koronarni
arterie

FPrava koronarni arterie
(véngita tepna)

r C,



Vzestupna aorta vede krev Plicni tepny privadé;i
do horni ¢asti téla krev do plic

Horni duta
Zila pfivadf
krev z horni
Casti téla

Plicni Zily
odvadéji krev

Prava
predsin

Dolni duté
Zila privadi
krev ze

spodni £asti 29
téla — ¥4

Leva
predsin

Pravé komora —1

Sestupna aorta vede

Leva
\ komora
krev do dolni ¢asti téla Chloper

" KLIC } -
=== Smér proudéni okysli¢ené krve
===P Smer proudéni odkyslicené krve




MALY KREVNI OBEH

zacina v pravé komore : )
leva polovina

plicni Zily L aorta

- ) m >  w

I X prava polovina /

it ¥
chlopen  _» chlopen
i dvojcipa S polom&sicitd \
R
D e
- i
1 c v
E J

N K am ¢m =

plicni tepny -~ 1 — horni a dolni duta Zila
chlopen chloper
polomé&sicita trojcipa

Obr. 28 Zakladni schéma krevniho obéhu u ¢lovéka (srdce v obdobi diastoly); S — sifi,

i VELKY KREVNi OBEH

zacina v levé komore




Srdce jako ¢erpadlo

Horni —— Plicni zila

duta

Zla Predsing |
naplnéné

; krvi /

Trojcipa .
Dolni : . A chloperi -
duta ;

Zila

Predsiné se kontrahuji
a komory se plni krvi

Plicni chlopert  Plicni tepna

Aorta
Aortalni

Komory se uvolni a
cyklus zacina znovu

Komory se kontrahuji a
krev se preCerpava do
plic a téla



SRDECNI REVOLUCE

SYSTOLA DYASTOLA
kontrakce myokardu uvolneni myokardu

* vysledkem zmen napeti srdecni svaloviny jsou
tlakové zmeny v srdecCnich dutinach

 aktivni tlakove zmeny jsou hnaci silou krevniho
proudu

» systolicka srdecCni ozva vznika stahem srdecniho
svalu a uzavrenim cipatych chlopni
(atrioventrikularnich)
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VLASTNOSTI SRDCE

AUTOMACIE STAZLIVOST

VODIVOST DRADIVOST

AUTOMACIE - CHRONOTROPIE

» schopnost vytvaret vzruchy

» vysledkem vzruchové aktivity je sled pravidelnych
rytmickych srde€nich stahu i bez vnéjsiho podrazdeéni

VODIVOST - DROMOTROPIE

* vzruch se prenasi na celou srdecCni jednotku, Cimz je
zajisten synchronni stah vsech svalovych viaken



DRAZDIVOST - BATHMOTROPIE

 Je moznost vyvolat svalovy stah dostatecne silnym,
nadprahovym podnétem

STAZLIVOST - INOTROPIE

« schopnost svalové kontrakce a jeji zavislost na dalsich
faktorech (napr. vychozi napéti svaloveho viakna)



EJEKCNI FRAKCE

* pomer mezi systolickym objemem a koneCnym
diastolickym objemem, udava se v %

U zdravého Clovéka — 60%



— A. Faze ¢innosti srdce (srdecni revoluce)

vypuzovaci faze

izovolemicka

(napinaci) faze faze izovolemické

relaxace pasivni plnéni

/ komor

I\ lla : b I
systola komory

systola siné
120
tlak v aorté
tlak v levé Ll
komore
tlak v levé
sini
0
centralni zilni tlak 3
mm Hg
(o ==
120 7
1
objem levé ml o l
komory 70 I giastolicky |
-objem |
. (EDV) ;
4 l ] endsystolicky (rezidualni) objem (ESV)
o L5 A |
500 || | | |
velikost proudu v ) | | |
na zacatku aorty ml/s e |
5 e
0 | ‘ ! |
g G e Lam av) |
srdeéni ozvy Nw, - — |
trvani ms I 50 I 210 | 60 I vyrazné frekvencné zavislé |

(pfi 70 min': asi 500 ms)




PREVODNI SYSTEM SRDECNI

« srdecCni svalovina je schopna samocinného vzniku
vzruchu a nasledného stahu — AUTOMACIE

SINOATRIALNI UZEL (SINUSOVY UZEL)
INTERNODALNI DRAHY
ATRIOVENTRIKULARNI UZEL
HISSUV SVAZEK
TAWAROVA RAMENKA
PURKYNOVA VLAKNA



internoddalni drdhy

sinoatrialni
uzel

atrioventrikuldarni
uzel

Hissuv svazek

ramenko 1:{1171@:1/{0
Tawarovo Tawarovo



KONTRAKCE SINIi ——> KONTRAKCE KOMOR

SINOATRIALNI UZEL FREKVENCE VZRUCHU | 60-80/min

» odtud vychazi zakladni povel
* Impulzy z nej prichazeji do obou predsini a
vyvolavaji jejich kontrakci

ATRIOVENTRIKULARNI UZEL | FREKVENCE VZRUCHU | 30-40/min

« zpozduje impulz vyvolavajici kontrakci a vede jej
dale svazkem vodivych vlaken

HISSUV SVAZEK

e po pruchodu timto svazkem se impulz Sifi v
komorach, ty se kontrahuji az po predsinich



ENERGETICKE ZAJISTENI SRDECNI KONTRAKCE

GLUKOZA

GLYKOGEN
MASTNE KYSELINY
LAKTAT
KETOLATKY

AMINOKYSELINY

ATP = ADENOSINTRIFOSFAT



RIZENI SRDECNI CINNOSTI

* hlavnim cilem srdecCni Cinnosti je dosazeni
odpovidajiciho srdeCniho vydeje
 Jeho velikost zavisi na metabolickych narocich tkani

 srdecni frekvence je fizena nervove a humoralne,
nervovou regulaci uskutecnuje SYMPATIKUS a
PARASYMPATIKUS

SYMPATIKUS PARASYMPATIKUS

« zvysuje TF e shizuje TF
* mediatorem je adrenalin * mediatorem je acetylcholin



rd

Rizeni srdeéni ¢innosti

Krénicova zatoka

Mezimozek : :
(sinus caroticus)

(hypothalamus)

® 4

Bloudivy nerv
(nervus vagus)

Splavopredsiriovy
uzel — SA uzel

Srdecni nervy
Predsifiokomorovy
uzel — AV uzel
(nodus atrioventricularis)

Parasympatikus
(zpomaluje €innost srdce)

Sympatikus
(zrychluje €innost srdce))

Senzoricka
nervova vlakna




RIZENI SRDECNI CINNOSTI HORMONALNE

koncentrace iontu drasliku a vapniku v télnich
tekutinach ovlivnuji silu kontrakce i tepovou
frekvenci

pri nadbytku drasliku je srdce dilatovane a vykazuje
nizkou tepovou frekvenci

pfi nadbytku iontd vapniku jsou spazmy srdecniho
svalu, protoze ionty vapniku aktivuji kontraktilni
aparat

nedostatek iontu vapniku ma podobny ucinek jako
nadbytek drasliku



« kratkodobe zvyseni telesné teploty zvetsuje srdecni
silu svalovych kontrakci, ale dlouhotrvajici zvysena
telesna teplota vyCerpava energeticke zasoby srdce
a vede k srdecni slabosti

* pokles telesné teploty se projevi poklesem TF

* pri déletrvajicim chladu spojenem s poklesem
télesné teploty se srdecni akce zpomaluje a muze
dojit az k zastave srdecni Cinnosti



PRUTOK KRVE JEDNOTLIVYMI ORGANY

pro zabezpeceni dostatecného zasobeni tkani
Zivinami a pro vyménu plynu ma zasadni vyznam
aktualni prutok krve v daném organu

prutok je pfimo umérny krevnimu tlaku a nepfimo
umeérny perifernimu odporu, tj. prusvitu cév
prutok krve v jednotlivych organech neni stejny a
zavisi na aktivité organu v danem fyziologickem
stavu

krevni prutok organem je fizen vegetativhim
nervstvem a lokalnimi faktory, které zuzuji cévy,
nebo je rozsiruji



Celkovy prutok jednotlivymi organy (ml/min) v klidu

srdce 250 ml/min svaly 750 ml/min
mozek 750 ml/min kosti 250 ml/min
plicni than 100 ml/min kiZe 300 ml/min
ledviny 1 100 ml/min Stitna Zlaza S0 ml/min
jatra 1 350 ml/min nadledviny 25 ml/min

slinivka brisni

500 ml/min




V klidu ma c¢lovek srdecni frekvenci kolem
/2 tepu za min.



Plaque build up in the
coronary artery
blocking blood flow
and oxygen to

the heart

Damage and death to
heart tissue shown in purp

/

=




FYZIOLOGIE AANATOMIE
DYCHACI SOUSTAVY




FUNKCE DYCHANI

* vymena vzduchu mezi vnejsim prostredim
a plicemi — plicni ventilace

» vymeéna plynu (O, a CO,) mezi vzduchem
a krvi a mezi krvi a tkanémi

« oxidativni metabolismus tkani, pri nemz se
spotrebovava O, a vydava CO, (tkanove
dychani)



VNEJSI DYCHANI
= plicni ventilace a vyména plynu mezi vzduchem a
Krvi

VNITRNI DYCHANI

= vyména plynu mezi krvi a tkanémi a tkanoveé
dychani



DYCHACI CESTY PLICE
¢ast vodiva cast respiracni

dychaci svaly



Obr. 77 Stavba dychaciho systému
— dutina nosni

S 1) B
f - respiratni priduSinky
g Elicni skliel_cz




HORNI CESTY DYCHACI

1. NOSNIi DUTINA
1. VEDLEJSI NOSNI DUTINY
2. NOSOHLTAN

3. STREDNI| USEK HLTANU
(ustni Cast)
4. DOLNI USEK HLTANU
(hrtanova Cast)

DOLNI CESTY DYCHACI

5. HRTAN
6. PRUDUSNICE

7. PRUDUSKY
8. PLICE




 jeho horni Cast je spojena s dutinou nosni —
nosohltan

 do nosohltanu usti Eustachova trubice
spojujici stredni ucho s nosohltanem

 stredni Cast je oteviena do dutiny ustni
 dolni Cast je otevrena do hrtanu



Hrtan

Obr. 79 Stavba hrtanu

a — chrugavka Stitna

b — chruRavka prstencova
c——=-Chrupavka hlasivkoyi,
d_— hlasovv vaz

e_— priklopka hrtanova




Pfenos kysliku v téle

Pridusnice

Pradusky (trachea)

(bronchy)

Plice

jsou uloZeny v
|eVOU plI’CI Plicni zily

y-na pravou a

predsm ,

naportia

sklipky)

/rproudi

doaz

o

y /” alveolli

rzj;“ Sf , y pI
K

eury je nasavan vzduch

zvencv;yﬁr / ""“s:gjze"‘ya plice

kolabUJesmp Symojatax, - P

(viasechic)

Prazdny stted alveolu

Vstup kysliku
vypIinény vzduchem

do bunék

Vystup oxidu
prepravuijici uhli¢itého z bunék

oxid uhlicity
hovra: \/=Ai i~ vomd o b e



Struktura dychaci soustavy
Plice tvofi Ustfedni ¢ast dychaci
soustavy. Ta spole¢né

s ob&hovou soustavou zajistuje
zivotné dllezity kol — vyménu
plynd, diky niz se do celého
téla dostava kyslik a odstranuje
se z néj oxid (kysli¢nik) uhli¢ity.

Priklopka hrtanova (epiglottis)
Hrtan (larynx)

Pridusnice (trachea) vede od hrtanu
ke dvéma hlavnim praduskam

Pridusky (bronchy) navazuji na pradusnidi,
vedou do plic a dale se v&tvi na mensi
prudusinky (bronchioly)

Pridusinky jsou drobné
trubice, které vychézeji
z pradusek, postupné

se vétvi a nakonec

Plice, orgéany s houbovitou
strukturou, zabiraji vétsinu
hrudni dutiny

1 pfivadeji vzduch

Kazdou plici do plicnich

obklopuji a chréni sklipkd

dvé blény, (alveol()

pohrudnice

a poplicnice,

oddélené vrstvou

aviheujici tekutiny Zebro

Vldsecnice
Plicni

Zebra jsou
navzajem
spojena
mezizebernimi
svaly

Plicni sklipky v prurezu Branice je plochy sval, ktery
Kazdy plicni sklipek (alveolus) oddélu_je du’ginu hrudni
je obklopen krevnimi vlase¢nicemi (kapildrami). Tenké od dutiny brisni

stény alveoll a kapildr umoziuji, aby kyslik pronikal
do krve a oxid uhli¢ity ven.



MECHANIKA DYCHANI

» dychaci ustroji pracuj jako saci Cerpadlo
na zaklade zmen tlaku v plicich

* nadech je pri normalnim klidovem dychani
dejem aktivni, vydech dejem pasivnim

» vdech se uskute€nuje pomoci stahu
branice a mezizebernich svalu, které
zvetsuji objem hrudni dutiny



Mezizebern{
svaly se
uvolfujf

Mezizeberni vzduchu .
svaly se "::/7 '
stahuji

Plice se
stahuji

Plice se
rozpinaji

l .eéi'ﬂ'g,
] v’ ;
|
\ )
\ | |
Branice se roztahuje Zebra se zvedaji Branici se vrac jejf Zebra klesaji

a pohybuje smérem doll a posunuji do stran  wyklenuty tvar a posunuji se dovnit?



i A. Dychaci svaly

trachea

pleura
plice

mm. inter-
costales externi
mm. inter-

costales interni

i i
l&——— exspirace ———)

i : '
€——— inspirace ——> 2 inspirace — |
exspirace ———>/

. |
paka X'-Z' > X-Y —> zdvih zeber o )

mm. intercost. ext.
mm. intercost. int.

~
A~
N

S
\ ~~
\ -
-
~a
-~

obratel




— A. Plicni objemy a jejich méfeni

funkéni
rezidudlni kapacita

vitalni kapacita
cel

|

pacita plic

spirometr

posun papiru

A

maximalni
vdech

nspiracni rezervni
objem
okolo 31

normalni

vdech _\
WAL |

dechovy objem
okolo 0,51

+3

+2

+1

spiracni reze
objem
okolo 1,7 |

WL

rezidualni objem (neméfitelny spirometrem)

l

celkova kapacita plic
vitalni kapacita

FRC

vydech

- klidova dechova
poloha

maximalni

-2

objem plic (lgrps)




V klidu dycha Clovek 16-18x za min. a objem
jednoho vdechu cCini 0,5 litru

\

S

J



REGULACE DYCHANI

CHEMICKA
zmeny pO2, pCO2 a pH

NERVOVA

dychaci centra ulozena v prodlouzene mise a Varlove mostu

neurony dechoveho centra maji schopnost samostatnée
cyklickeé tvorby vzruchu, tj. maji automacii a rytmicitu

VOLNI



spanek,
excitace,
volni
— oviladani,
reflex kychani, dychan,
kasle, zpév, ieé aj. teplota
zivani, krve
polykani
Slachové \ / tlakové
a svalové receptory
proprioreceptory \ SEnita il
v oblasti
prodlouzené michy
adrenalin, /7 % Varoiova i chladové
steroidni Moty receptory
hormony citlivost v kiizi
na zmeny pH
~ |2
|3
odppvedne v S
useky 3 |8
pdterni i
michy: <
et ' chemorecepto
Th — Th, et
\ = : glomus
pH + CO,
, glomus

\% likvory

‘ Fidici okruh: J

CO,"(pH!)
tdychant
normalizace pCO, (pH)

normalizace dychani

o&aroticum
/ aorta

v aorticum

Fidici okruh: |

baroreceptory
v plicich

M

0,4
{
dychani?®
!

normalizace pO,

normalizace dychani



— A. Regulace dychani, dechové podnéty
=S
ville 7
| “%emoce, 1 ™
\iteplota iy

kasel,

kychani
apod.

o
iz

(,dychaci centrum”) Q
1 dechova stimulace:
periferni

L |
télesna prace 7 ) \
8 8
S ) |
£ 3
S J ~
[ =4
Y
S B AN
a s ;
exspiracné ; mechanosenzory
inspira¢né —Y ) | Vv pohybovém aparatu
pusobici neurony b

centralni

generator
/ rytmu

-

hloubka alveolarni
dychani ventilace

)

mechanosenzory
v plicich a dycha-
cich svalech

~ centrélni
chemosenzory A

glomera

carotica

] - n.X
g/om;z\ J{

aortica

3 g &N

periferni
chemosenzory

[}
o

6

N
o

dechovy minutovy
objem (I/min)
8
J

krivka odpovédi na CO,

— _—-®"— normalni hod

nota
L 1

04 6

8
arteridIni Pco, (kPa)




Cerebral cortex
(voluntary control) Abdérinal
muscles

Intercostal
muscles

Central
chemoreceptors Pons
(PCOz ) Medulla
Peripheral
chemoreceptors

(PO21 PCOz, pH)

Inspiratory : Expiratory
center = center

AR
Active mscles
Lung
stretch
receptors

External
intercostal
muscles

Diaphragm



Termoregulace: Termostat

termoreqgulace nastupuje az po prestoupeni hranic
teplotni pohody, termoreceptory

centralnim organem, ktery requluje .-
telesnou teplotu a funguje jako
termostat, je hypotalamus

osmoreceptory ulozené v hypotalamu také stimuluji
pocit ziznée

je dulezité, aby Clovek pri zatézi soustavné pil malé
davky napoje drive nez dostane Zizen




Termoregulace

— A. Teplotni zony téla

JADRO

teplota
jadra

327G

3T

28 °C
pokojova teplota




— A. Relativni podil jednotlivych organi na télesné hmotnosti a na produkci tepla

odil na télesné hmotnosti Hideir | &N
E):mo%) - podil natvorbé A
fepla . (e

2% mozek i 100 %)

_ 8% ostatni

hrudni
a brisni
organy

kize
a svaly

v klidu

ph télesne
i némaze




— C. Teplota prostredi a termoregulace ——

teplota °C fizeni
prostredi teploty

- e . - v e - 60 |
— B.Vymeéna tepla mezi tepnami a zilami B
400§ i
mesicni
védomou
& cinnosti

.

_40 lteplota Pt

20 jadra termoneutrélni

— 27-32:0Z0NA

0 tres aj.
— W
]

védomou
<108 c¢innosti
v -200
kapilary — ==
2734 i
malé prokrveni velké ]
absolutni
nula

(podle Hardyho)




N

Metabolismus

—

salani
+
vedeni

-+

Teplo z okoli
(enviromentalni tvorba tepla)

\séléni proudéni
vedeni
proudéni odpa?ovéni}]

Tvorba Vydej

tepla _ tepla
G

Homeostaza




Vydeje tepla

salani (radiace)

vedeni (kondukce)

proudeni (konvekce)

odparovani - poceni
(evaporace)

salani

|

proudéni

}

~ vedeni

S
e

Sweat
gland Heat produced

in muscles



— B. Mechanismy vydeje tepla
1 radiace (salani)

i ! H

: i

5 '

b o
| !
; i
}
! !
i
]

2 kondukce a konvekce
(vedeni a proudéni)

konvekce

3 evaporac%(__(gg_ggj%éliL
kdze \  odvadéni

tepla
120\ odparovanim




Poceni

pot se tvori filtraci plazmy a postupuje kanalkem potni zlazy

pri vydatném poceni pot obsahuje _4
vyznamné vice sodiku a chloridt
(u trenovanych jsou ztraty téchto =
mineralti mensi)

— Epidermis

pri velké zatézi v horku muze télo
ztracet az 1 litr potu za hod na 1m?

telesneho povrchu /<
Sympathetic

pokud nejsou ztraty tekutin adekvatne e ek

nahrazeny, muze dojit k dehydrataci organizmu az k
ohrozeni zakladnich zivotnich funkci




HYPERTERMIE
prehrati organismu

Impulses go to
hypothalamus.

Hyperthermia

Increased blood and
internal temperature

Vasodilation occurs
in skin blood vessels
so more heat is lost
across the skin.

/T

Sweat glands become

-1 Body temperature

more active, increasing 1 decreases

evaporative heat loss.




Selhani termoregulace (heat stroke)

Zivot ohrozujici porucha, vyzaduje okamzity I€karsky
zasah

zpusobena selhanim termoregulacnich mechanismu
vzestup télesné teploty nad 40°C (obvykle 41-43°C)
zastava poceni

horka a sucha kuze

tachykardie se slabym pulzem a tachypnoe
zmatenost

bezvedomi




VAROVNE SIGNALY PREHR

Bolest hlavy, nausea
Tresavka, husi kuze

\

Varovné
signaly

Vydatné poceni

/_\

Svalové krece

Zdravotni
problémy

Krece z tepla

' Mdloba, zavrat’
‘

Silny a rychly puls

Horka a sucha kulize

Zmatencst

” nfark /
EEE s |

N———

S———4




CHLAD

kriticka teplota vzduchu pro Cloveka je udavana v
rozmezi 22-27°C (kriticka teplota vody 32-35°C)

kriticka teplota je nejnizsi teplota okoli pri které nahy
clovek v klidu udrzuje svoji telesnou teplotu, aniz by
zvysoval metabolismus

pro ucinnou termorequlaci v chladu je velmi dulezity i
celkovy stav organismu, predevsim dostatek spanku
(ospaly Cloveék je vice ,zimomrivy”)

podkozni tuk je vyznamnym cCinitelem
v ochrane proti chladu




[ Hypothermia ‘

H Y P OT E R M I E Decreased blood and/

pOdChlazeni Organismu a7e or skin temperature

hypothalamus.

Impulses go to ‘ J/

Vas nstriction occurs
in skin blood vessels so

! less heat is lost to the
environment.

4 .

Skeletal muscles are
activated, causing

shivering, which
increases metabolism
and generates heat. 37=
Body temperature

increases.




HYPOTERMIE - podchlazeni organismu

teplota téla pod 35°C
- tres

- vasokonstrikce
- zrychleni SF

teplota téla pod 32°C
- zpomaleni dychani

- poruchy srdecCniho rytmu

teplota téla pod 30°C

- bezvédomi

mlota téla pod 28°C

- smrt




MECHANISMY ZVYSOVANI TELESNE TEPLOTY

* vasokonstrikce cev snizi vydeje tepla z jadra do kuze,
atim take ztraty tepla ku21

e %L .
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. zvysen/ produkce tepla: 1 ¥ y."
~salanim ekl
- chemickou termogenezi o' f

- zvySeny vydej tyroxinu stimuluje bunecny
metabolismus a tak vznika vetsi mnozstvi
odpadniho tepla (adaptacni mechanismus)




Ochranny faktor Clovéka vystaveneho chladu

* vasokonstrikce (v extrémnim chladu vasodilatace)

» zvetseni izolacnich schopnosti povrchu tela — zvetseni
vrstvy podkozniho tuku

 termogeneze

Typy chladove aklimatizace

* metabolicka (zvySena tvorba tepla)
* jzolacni — tvorba tepla zustava stejna a zvysuje se
1zolace

* hypotermicka — tvorba tepla ani vasokonstrikce se
nezvysuje, dochazi k poklesu




TERMOREGULACN| CHOVANI

* je u Cloveka nejucinnejSim mechanismem, ktery
zabranuje ztratam tepla (oblekanim, ukryvanim v
zaveétri nebo v mistnostech, topeni)

« poziti alkoholu zvysi momentalni pocit tepla, protoze
zpusobi vasodilataci cév

* Jje vSak nebezpecné napit se alkoholu pred odchodem
do chladneho prostredi: vasodilatace urychluje ztraty
tepla a muze dojit k podchlazeni organismu




TERMOGENEZE (zvysena tvorba tepla)

mozna prostrednictvim svalove cinnosti, tresem nebo
metabolickym zvysenim produkce tepla

Svalova prace a do urcité miry | tres vyvolavaji zvysene
prokrveni povrchovych oblasti tela

netresova termogeneze probiha predevsim
v hnédeé tukoveé tkani, ktera byla u lidi
prokazana pouze u novorozencu




Vliv celkového pusobeni chladu na myokard

chlad zhorsuje potize u nekterych nemocnych s
iIschemickou chorobou srdecni a muze byt
provokujicim momentem pri vzniku anginy pectoris

v chladu se vyznamne
zvysuje incidence
srdecniho infarktu

Blocked Lumen in Branch
of Left Coronary Artery

Anterior Infarct




